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HAUPTPATENT 

Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, Winterthur 
Einrichtung zur Kiihlung gasformiger Medien 

Dr. Ing. Jost Hanny, Winterthur (Schweiz), und Dr. Herbert Sixsmith, Boulder (Co!., USA), 

sind als Erfinder genannt worden 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Kiih- 
lung gasformiger Medien, in welcher durch eine zur 
arbeitsleistenden Entspannung des Gases dienende, 
im Bereich tiefer Temperatur liegende Expansions- 
s turbine ein auf hoherer Temperatur befindlicher, iiber 
eine gasgelagerte Welle mit der Turbine verbundener 
Turbovcrdichter angetrieben ist, wobei in dent den 
Turboverdichter enthaltenden Bremsteil der Einrich- 
tung Gas in einem geschlossenen Kreislauf durch 

io einen Warmeaustauscher und ein einstellbares Dros- 
seiorgan umgewalzt wird, und wobei ferner in der 
Expansionsturbine, dem Bremsteil und dem Gaslager 
fur die Welle die gleiche Gasart verwendet wird. 
Die genannte Einrichtung oder mehrere von 

is ihnen sind in dem bevorzugten Anwendungsfalle zur 
Kiihlung von Gasen, z. B. in Kompressionskaltean- 
lagen zur Kalteerzeugung, zur Gasverfliissigung oder 
in Rektifizieranlagen bestimmt. Sie lassen sich dabei 
sowohl parallel zueinander als auch in Reihenschal- 

20 tung verwenden. 

Da die Drucke in der Turbine und in dem in 
sich geschlossenen Verdichterkreislauf weitgehend 
unabhangig voneinander sind, werden bei Druck- 
schwankungen in einer der beiden Gasstromungen 

23 erhebliche Krafte in axiaier Richtung auf die die 
Turbine und den Verdichter tragende Welle aus- 
geiibt. Die Erfindung bezweckt nun, eine Druck- 
anderung in einem der beiden Kieislaufe moglichst 
rasch auch in dem anderen wirksam werden zu las- 

30 sen. Sie besteht deshalb darin, daB eine Stelle des 
von dem Verdichter, dem Warmeaustauscher und 
dem Drosselorgan gcbildctcn Brcmsteiles der Ein- 
richtung iiber eine Druckausgleichsleitung mit einer 
Stelle der Turbine verbunden ist. 

3-, Dabei ist es je nach den gegebenen Druckver- 
hliltnisscn in den beiden Gaskreislaur'en vorteilhaft, 



die Druckausgleichsleitung an die Saug- oder Druck- 
seite des Verdichters oder an eine Zwischenstelle 
des Verdichterkreislaufes anzuschlieBen. Ebenso, ist 
es moglich, auf der Turbinenseite den Druckaus- *o 
gleich mit der Einstrdm- oder Ausstromseite oder 
einer Zwischenstelle der Turbine herbeizufuhren. 

Weiterhin bedingt die Verwendung der Einrich- 
tung, daB sich der Turbinenieil meist auf einem 
viel tieferen Tempera turn iveau befindet als der 4s 
Bremsteil der Einrichtung. Tritt nun an der Turbine 
eine plotzliche Drucke rniedrigung auf, so wird 
- auBer den auftretenden, schon erwahnten, unzu- 
lassigen Axialschuben - warmes Gas von dem Brems- 
teil her iiber die Druckausgleichsleitung in den kal- so 
ten Teil der Einrichtung einstromen, was einen 
«Kalte»-Verlust bedeutet. Deshalb ist es zweckmaBig, 
in der Druckausgleichsleitung einen als Regenerator 
ausgebildeten Warmeaustauscher anzuordnen. 

Wird das Gaslager fur die Welle aus einer Fremd- ss 
gasquelle gespeist, wobei die dem Lager zugefuhrte 
Gasmenge z. B. in Abhangigkeit von der Drehzahl 
der Welle gesteuert wird, so muB eine entsprechende 
Gasmenge der Einrichtung dauernd entnommen wer- 
den. Die zu entnehmende Menge kann in einfacher 60 
Weise so gesteuert werden, daB in dem Regenerator 
eine TemperaturmeBeinrichtung vorgesehen ist, die 
ein Verstellorgan in einer Leitung steuert, durch 
welchc Gas aus der Einrichtung weggefuhrt wird. 

Anderscits ist es unter Umstiinden wunschens- 6s 
wert - z. B. wenn aus der Einrichtung dauernd eine 
gewisse Gasmenge entweicht - eine Moglichkeit zu 
besitzen, diese in kontrollierter Weise zu ersetzen. 
Daher ist es vorteilhaft, in dem Regenerator eine 
TemperaturmeBeinrichtung vorzusehen, die ein Ver- 70 
stellorgan in einer Leitung steuert, durch welche in 
die Einrichtung Gas in Abhangigkeit von der Tem- 
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peratur des Gases in den Regenerator eingespeist 
wird. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung 
besteht darin, daB der Bremsteil der Einrichtung als 
5 eine geschlossene bauliche Einheit ausgefuhrt ist, in 
welcher der Warmeaustauscher unmittelbar an den 
Verdichter angebaut ist, und das in axialer Richtung 
verschiebbare Drosselorgan koaxial mit dem Ver- 
dichter angeordnet und von dem Warmeaustauscher 
io umgeben ist. Durch diese MaBnahme kann der 
«Kalte»-VerIust ebenfalls in vorteilhafter Weise ver- 
ringert werden, da durch diese Ausfiihrungsform der 
Erfindung der Verdichterkreislauf ein relativ geringes 
Volumen besitzt, so daB bei sonst gleichen Verhalt- 
15 nissen die in die Turbine einstromende Gasmengc 
verhaltnismaBig klein wird. 

SchlieBlich ist es zweckmaBig, dafi eine im Be- 
reich tiefer Temperatur verlaufende Leitung cinen 
Ringraum innerhalb des Labyrinths zwischen der 
20 Turbine und dem Gaslager mit der Druckausgleichs- 
leitung vcrbindet. Diese Leitung hat den Zweck, in 
Fallen, in denen in der Druckausgleichsleitung ein 
niedrigerer Druck herrscht als an der Eintrittskantc 
des Turbinenrades, und eine geringe Menge kalten 
2r, Gases dauernd von der Turbineneinstromseite durch 
die Labyrinthe stromt, zu verhindern, daB diese 
Menge in den warmen Bremsteil der Einrichtung 
dringt und in stationarem Betriebszustand die gleiche, 
aber warme Gasmenge dauernd in den kalten Tur- 
30 binenkreislauf stromt. 

Weitere Merkmale ergeben sich aus nachfolgen- 
der Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen im Zu- 
sammenhang mit der Zeichnung. 

Fig. 1 und 2 zeigen in schematischer Darstellung 
33 eine erfindungsgemaB mit einer Druckausgleichslei- 
tung ausgeriistete Einrichtung zur Kuhlung von Ga- 
sen, bei der an die Expansionsturbine als Bremsteil 
ein Verdichterkreislauf angeschlossen ist. 

In Fig. 1 verlauft die Druckausgleichsleitung da- 
40 bei von der Saugseite des Verdichters zu einer Zwi- 
schenstelle oder der Ausstrbmseite der Turbine, wo- 
bei bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung das 
Gaslager der Welle aus einer Fremdgasquelle gespeist 
und der Gaslagerdruck in Abhangigkeit von der 
4s Drehzahl der Welle gesteuert wird. 

In Fig. 2 ist eine Zwischenstelle des Verdichter- 
kreislaufcs mit der Euistromseite des gasformigen 
Mediums in die Turbine verbunden. In diesem Bei- 
spiel wird das Gaslager direkt aus dem Verdichter- 
so kreislauf gespeist, so daB sich der Gaslagerdruck 
entsprechend dem mit der Drehzahl steigenden Druck 
in dem Verdichterkreislauf erhoht. 

Fig. 3 zeigt, ebenfalls stark vereinfacht, eine kon- 
struktive Ausfiihrungsform eines Bremsteiles mit re- 
55 lativ kleinem Volumen. Die Druckausgleichsleitung 
fuhrt dabei von der Druckseite des Verdichters zu 
dem Zufiihrungskanal des kalten Mediums zu der 
Turbine. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt langs der Linie 
60 IV-IV in Fig. 3 in groBerem MaBstab. 



2 

Gleiche Teilc in den Fig. 1 und 2 sind mit 
gleichen Bezugsziffern versehen. 

Der im kalten Teil der Einrichtung - die Tren- 
nung zwischen kaltem und warmem Teil ist in Fig. 1 
und 2 durch die strichpunktierte Linie A angedeutet 65 
- liegende Rotor der Turbine 1 sitzt auf der gleichen 
Welle 2 wie der Rotor 3 des Turboverdichters. Die 
Turbine liegt in dem Gas-, z. B. Wasserstoff- oder 
Heliumstrom, einer Tiefkalteanlage. Das zu entspan- 
nende, kalte Gas wird der Turbine 1 iiber den 70 
Raum 5 zugefuhrt und stromt nach der Entspannung 
durch die Leitung 6 ab. Mit 7 sind die Leitschau- 
feln am Turbineneintritt bezeichnet. Der auf hoherer 
Temperatur befindliche Turboverdichter liegt mit sei- 
ner Saugseite 8 und seiner Druckseite 9 in einem 73 
besonderen zusatzlichen, geschlossenen, mit der glei- 
chen Gasart wie die Turbine 1 beschickten Gaskreis- 
lauf 10, der ein Drosselorgan 11 mit einstellbarem 
DurchlaBquerschnitt und in Reihe dazu einen 
Warmeaustauscher J 2, der z. B. mit Wasser gekiihlt bo 
wird, enthalt. Ober den Warmeaustauscher 12 wird 
die von der Turbine 1 an den Verdichter und von 
dicscm durch Kompression ubertragene Energie nach 
auBen abgefuhrt. Durch Einstcllcn des DurchlaB- 
querschnittes an dem Drosselorgan 11 lassen sich 85 
Leistung und Drehzahl der Turbine und damit ihre 
Kalteleistung regulieren. Die Einstellung des Drossel- 
organs kann dabei von Hand oder selbsttatig, z. B. 
gesteuert durch eine Temperatur des Kaltekreislaufs, 
erfolgen. 90 

ErfindungsgemaB sind nun die beiden Kreislaufe 
zum raschen Ausgleich von Druckschwankungen 
iiber eine Leitung 20 miteinander verbunden, in wel- 
cher ein als Regenerator ausgebildeter Warmeaustau- 
scher 22 eingebaut ist. Der Regenerator 22 ist dabei 95 
so angeordnet, daB er, bei ausgeglichenem Druck 
in der Leitung 20 teilweise mit kaltem und teilweise 
mit warmem Gas gefullt ist. Tritt nun an der Tur- 
bine eine Druckerniedrigung auf, so wird das vom 
Bremskreislauf ausstromende Gas — bei nicht zu 100 
starker und zu langer Erniedrigung des Druckes an 
der Turbine - vorgekuhlt, ehe es in die Turbine 
einstromt. Steigt danach der Druck auf der Tur- 
binenseite wieder an, so stromt kaltes Gas durch 
den Regenerator in den Bremskreislauf und gibt, 105 
indem es sich im Regenerator erwarmt, seine Kalte 
an die Fullmasse ab, so daB sich diese wenigstens 
am turbinenseitigen Ende wieder abkuhlt. 

In Fig. 1 zweigt die Ausglcichsleitung 20 von 
der Stelie 23 an der Saugseite des Verdichters ab no 
und fiihrt an eine Zwischenstelle 24 an der Turbine 1 . 
In unterbrochener Linie ist eine Zufiihrung zu einer 
Stelle 25 an der Ausstromleitung aus der Turbine 
dargestellt. 

Die Weile 2 ist in einem Gaslager, z. B. einem 115 
Segmentlager - in den Fig. 1 und 2 ist ein Segment 
19 gezeigt - gelagert. In Fig. 1 wird das Gas fur 
die Lagerung der Welle iiber die Leitung 33, in 
der sich ein einstellbares Drosselorgan 34 befindet, 
von einer nicht dargestellten Fremdgasquelle, z. B. 120 
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' einer DruckgasHasche, zu den Vertcilicitungen 15 
zugefuhrt. Der Gasdruck in dem Lager wird dabei 
mittels des Drosselorgans 34 in Abh'angigkeit von 
der Drehzahl der Welle eingesiellt. In bekannler 

5 Weise miBt man durch cine sogenannte Pick-up- 
Anordnung 35 die Drehzahl der Welle als elektrische 
Wechselspannung hoher Frequenz, die dann in dem 
Wandler 36 in eine Gleichspannung umgcwandclt 
wird, wobei die GroBe der Gleichspannung ein MnB 
•)o flir die Frequenz der Wechselspannung und damit 
fur die Drehzahl der Welle 2 ist. (Jbcr cinen elektro- 
pneumatischen Wandler 37 bekanntcr Bauart. an den 
"' eine Druckluftzu- und -abfiihrung 48 bzw. 4^ :m- 
deschlossen sind, wird die aus dem Wandler 36 aus- 

ir. tretende Gleichspannung zur Verstellung des Organs 
34 verwendet. 

Das aus dem Lager ausstromendc Gas sum melt 
sich in den R'aumen 16 bzw. 16a und wird uber 
die Leitung 17 bzw. 18 in die DruckausgleichsL-i- 

20 tung 20 gefuhrt. 

Da dem System iiber die Leitung 33 dauernd 
Gas von auBen zugefuhrt wird, ist an die Druck- 
ausgleichsleitung 20 zum Wegfiihren einer gewissen 
Gasmenge eine Abstromleitung 38 angeschlosscn, in 

33 der sich ein regelbares Drosselorgan 39 befindet. 
Der Offnungsquerschnitt des Drosselorgans 39 wird 
dabei in Abh'angigkeit von der Temperatur des Gases 
an einer Stelle des Regenerators 22 eingestcllt. Man 
miBt dazu an dieser Stelle 40 in dem Regenerator 22 

30 die Temperatur mit Hilfe eines Thcrmoclcmcntcs 41. 
Die von dem Thermoelement 41 abgegebene Gleich- 
spannung dient zur Steuerung eines clektro-pncuma- 
tischen Transmitters 42, an den eine Druckluftzu- 
und -abfiihrung 43, 44 angeschlosscn sind. CTbcr eine 

35 Steuerleitung 45 wird das Drosselorgan 39 in Abhan- 
gigkeit von der erwahnten Temperatur derart ver- 
stellt, daB bei steigender Temperatur das Drossel- 
organ weiter geoffnet und bei sinkender Temperatur 
weiter geschlossen wird. Denn eine Erhdhung der 

40 Temperatur an der Stelle 40 bedeutet, daB infolge 
der zusatzlichen Einspeisung von Gas aus der Frerad- 
gasquelle eine zu groBe Gasmenge in dem warmcn 
Teil der Anlage eintritt so daB der GasubcrschuB 
in den kalten Turbinenteil einzustrdmen versucht. 

4s Andcrseits wird bei sinkender Temperatur an der 
Stelle 40 aus dem warmen Teil der Anlage eine zu 
groBe Gasmenge entnommen, so daB kaltes Gas von 
der Turbine her in den Verdichterkreislauf einzustrd- 
men versucht. 

so Bei der Ausfuhrungsform der Erfindung nach 
Fig. 2 wird das Gaslager aus der Druckscite 9 des 
Verdichters iiber eine Leitung 14 und die Vertcil- 
icitungen 15 gespeist. Das aus dem Lager abstro- 
mende Gas sammelt sich wiederum in den Raumen 

55 16 bzw. 16a und wird in diesem Beispiel iiber die 
Leitungen 17 bzw. 18 und die Druckausgleichslci- 
tung 20 in den Verdichterkreislauf zuriickgefuhrt. 

Entweicht aus der Einrichtung infolge einer Un- 
dichtheit dauernd Gas, so ist es vorteilhaft, eine 

60 zusatzlichc Mdglichkeit vorzusehen, urn dauernd eine 
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Gasmenge in den Breniskreislauf einspeisen zu kon- 
uen. Daher ist in Fig. 2 eine Leitung 38a gezeigt, 
die in die Druckausgleichsleitung 20 einmundet, und 
in der iiber ein Drosselorgan 39a Gas aus einer 
Fremdgasquelle in den Bremskreislauf einstromen es 
kann. Die zuzufuhrende Menge wird dabei von dem 
Tcmperaturfuhler 41 in dem Regenerator 22 iiber 
das Organ 42 in analoger Weise gesteuert, wie vor- 
stehend fiir die aus dem Kreislauf zu entnehmende 
Gasmenge anhand von Fig. 1 geschildert. Bei einer ?o 
Temperaturerhohung des Gases in dem Regenerator 
22 wird dabei das Drosselorgan 39a in SchlieBrich- 
iu ng, bei einer Temperaturerniedrigung in Offnungs- 

richtung verstellt. 

Reicht die in dem stationaren Betriebszustand is 
in Fig. 1 dem System zugefuhrte Gasmenge nicht 
aus, um eventuelle Leckverluste zu decken, so ist 
es moglich, - wenn im Regenerator 22 trotz volligen 
Abschlusses des Drosselorgans 39 (Fig. 1) die Tem- 
peratur weiter sinkt - auch bei dem Ausfuhrungs- so 
beispiel nach Fig. 1 iiber die Leitung 38a zusatzlich 
Gas in den Verdichterkreislauf einzuspeisen. Dies ist 
in Fig. 1 durch ein, in durchbrochenen Linien ge- 
zeigtes, vom Transmitter 42 zusatzlich uber eine 
Leitung 45«fl beeinfluBtes Regelventil 39a angedeutet, 85 
das in der mit einer nicht dargestellten Fremdgas- 
quelle verbundenen Leitung 38a liegt, wobei das 
Rcsclventil 39a nach SchlicBen des Drosselorgans 
39 geoffnet und in gleicher Weise verstellt wird, wie 
cs in Fig. 2 beschrieben ist. 90 

Bei vertikaler Anordnung der Einrichtung - Fig. 
1 und 2 sind dabei um 90" verdreht zu denken - 
liegt der Verdichterkreislauf senkrecht unter der 
Turbine. Um die Scgmente 19 dabei in axialer Rich- 
tung zu lagern, kann cine weitere Leitung 21 vor- 95 
gesehen sein, durch welche Gas der unteren Stirn- 
seite der Segmente 19 zugefuhrt wird. 

Um das Gaslager gcgenuber der Turbine 1 und 
dem Verdichtcr abzudichtcn, sind Labyrinthdich- 
tungen 28 und 29 vorgeschen. Das turbinenseitige 100 
Labyrinth 28 besitzt cinen Ringraum 30, von dem 
aus eine weitere Leitung 31 im kalten Teil der Anlage 
zu der Druckausgleichsleitung 20 fiihrt. Wahrend 
des Betriebes kann so in dauerndem Strom eine 
geringc Menge kalten Gases von der Eintrittskante jos 
des Turbinenlaufradcs 1 in die Druckausgleichslei- 
tung 20 flieBcn, sofcrn die Anschlusse der Leitung 
20 an die beiden Kreislaufe so gewahlt sind, daB 
in ihr ein niedrigerer Druck herrscht als an der 
Eintrittsstelle in das Turbinenlaufrad. no 

Fig. 2 veranschaulicht eine Fiihrung der Leitung 
20 von einer Stelle 26 des Verdichterkreislaufes, die 
zwischen dem Kuhler und dem Drosselorgan liegt. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispicl miindet die Leitung 
20 an der Stelle 27 unmittclbar vor der Einlaufkante 11s 
des Turbincnlaufrades ein. 

Die in Fig. 3 gezcigte Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist besonders giinstig, da durch den konstruk- 
tiven Aufbau des Bremsteiles der Einrichtung in die- 
sem nur ein relativ geringes Volumen vorhanden ist. 120 
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Durch die Druckausgieichsleitung wird in dem Bei- 
spiel nach Fig. 3 der Druckraum des Verdichters 
mit der druckseitigen Zufuhrung des kalten Mediums 
zu der Turbine verbunden. 
s Durch die Zufiihrungsleitung 51 (Fig. 3) stromt 
das kalte G2s in den Druckraum 52 der Expan- 
sionsturbine 53 und verlaBt diese nach der Entspan- 
nung iiber einen, an dem Gehause 56 iur die Tur- 
bine 53 befcstigten, trichterfdrmigen Diffusor 55 
io durch die Leitung 54. Der Ausstromkanal aus der 
Turbine wird durch ein ebenfalls im Gehause 56 
befestigtes Fuhrungsstuck 58 gebildet. Das Turbinen- 
gehause 56 selbst wird auf der Isolierplatte 70 der 
nicht dargestellten, im Vakuum liegenden Tiefkalte- 
15 anlage gehalten. 

LTber die Welle 59 ist die Turbine 53 mit dem 
Turboverdichterrotor 60 verbunden, dessen saug- und 
druckseitige Strdmungskanale 61 bzw. 62 in einem 
an dem Turbinengehause 56 befestigten Verdichter- 
20 gehause 63 liegen. Das Verdichtergehause 63 ist aus 
mehreren Teilen zusammengesetzt. So wird die Be- 
grenzung des Ringraumes 62 teilweise durch ein 
Zwischenstuck 66 gebildet, welches noch den Saug- 
kanal 61 enthalt und fur den Austritt des Gases aus 
25 dem Ringraum 62 Bohrungen 83 besitzt. 

Der Obergang zwischen den kalten und warmen 
Teilen der Einrichtung ist durch die strichpunktierte 
Linie A schematisch angedeutet, wobei sich der kalte 
Teil oberhalb der Linie befindet. Die Welle 59, die 
30 je nach Ausfuhrung der Gesamtanlage horizontal 
Oder vertikal verlaufen kann, ist in einem mit Seg- 
menten 64 versehenen Gaslager gelagert, das in einen 
Hohlraum 65 des Turbinengehauses 56 eingebaut ist. 
Durch ein mantelformiges Zwischenstuck 67 wird 
35 der Raum 65 unterteilt, wodurch ein innerer Raum 
68 entsteht. Dieser nimmt die Lagersegmente 64 und 
die festen Lagerteile 69 auf. Ober eine Leitung 71 
in dem Verdichtergehause 63 wird aus einer Fremd- 
gasquelle, z. B. einer nicht dargestellten Druckgas- 
<to flasche, das Gas fiir das Wellenlager in den Raum 
68 geleitet, von dem aus cs durch die Verteilleitun- 
gen 72 und den Ausgleichsraum 73 den Segmenten 
64 zugefuhrt wird. Ober den Ringraum 74 und die 
Leitung 75 sowie die Offnungen 76 in dem Teil 77 
is gelangt das Gas nach dem Durchstrdmen des Lagers 
in den Raum 65, von dem aus es durch eine nicht 
dargestellte Leitung aus der Einrichtung herausge- 
fuhrtwird. 

Mit 78 sind die zur Abdichtung der einzelnen 
so Raume gegeneinander oder gegen die Atmosphare 
bendtigten Dichtungen bezeichnet. 

Der Bremsteil der Einrichtung wird gebildet aus 
dem den Verdichter 60 mit seiner saugseitigen Zu- 
fuhrung 61 und seinem druckseitigen Ringraum 62 
55 enthaltenden, Verdichtergehause 63, dem unmittelbar 
daran anschlieGenden Warmeaustauscher 81 und dem 
Drosselorgan 82. Das Gas durchstromt nach dem 
Verlassen des Ringraums 62 abwechselnd den inneren 
und den aufleren Raum, der von koaxial in Bohrun- 
6o gen 91 des Warmeaustauscherblockes SI liegenden, 
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in Stromungsrichtung hintereinander angcordneten ' 
Rohre 92 gebildet wird, wobei der Ubcrgang von 
einem Doppelrohr 91, 92 zum anderen uber ring- 
formige Zwischenriiume 93 bzw. 94 erfoigt. Der 
Verbindungsraum 94 liegt dabei in einem weiteren es 
Bauteil 95, der auch die Enden der Rohre 92 
aufnimmt. Er ist zwischen dem Zwischenstuck 66 
und dem Warmeaustauscherblock 81 angebracht. In 
dem Warmeaustauscher 81 ist der Ringraum 93 
durch einen ringformigen Ansatz 96 von einem Ring- 70 
raum 84 getrennt. 

Nach der Abkuhlung in dem Warmeaustauscher 

81 gelangt das Gas in den Ringraum 84, dessen 
Verbindung 85 mit der Saugseite 61 des Verdichters 
durch das Drosselorgan S2 einstellbar ist. Die Dros- 75 
sel S2 ist dabei koaxial mit dem Verdichter 60 an- 
geordnet und wird mittels eines Handrades 86 uber 
eine Verstcllcinrichtung eingesteilt. Anderseits ist es 
auch in bekannter Weise moglich, die Verstellung 
des Drosselorgans 82, z. B. in Abhangigkcit von einer ao 
Temperatur des Kaltekreislaufes, selbsttatig zu steu- 
ern, was aber nicht dargestellt ist. Das Drosselorgan 

82 hat die Aufgabe, die Drehzahl der Expansions- 
turbine in gewissen Grenzen einstellbar zu machen. 
Es ist dabei uber eine Spindel 88, die in einer zen- bs 
tralen Bohrung 89 des Warmeaustauschers 81 ver- 
lauft, axial verschiebbar, wobei es in einer Hiilse 
90 gefuhrt ist. Letztere ist ebenfalls in einer Erwei- 
terung der Ausnehmung 89 angebracht. 

Der Stromungsweg fiir das Kiihlwasser ist gleich 90 
ausgebildet wie derjenige fiir das Gas. Durch die 
Bohrung 97 gelangt das Kiihlwasser iiber den Ring- 
raum 98 in die Rohre 99, welche in den Bohrungen 
100 des Warmeaustauschers 81 verlaufen. Einzelne 
in Stromungsrichtung hintereinander liegende Ab- 93 
schnitte 99 bzw. 100 sind uber Ringraume 101 im 
Boden 102 bzw. Ringraume 103 im Warmeaustau- 
scherblock 81 miteinander verbunden. Die Enden 
der Rohre 99 werden dabei in einem Bauteil 104, 
der zwischen dem Warmeaustauscherblock 81 und 100 
dem Boden 102 angeordnet ist, gehalten. Das Kiihl- 
wasser vcrlafit die Einrichtung durch die Bohrung 
105 im Boden 102. 

Im Querschnitt des Warmeaustauscherblockes 81 
(Fig. 4) sind dabei die Bohrungen 91 fiir das Gas 10s 
und die Bohrungen 100 fur das KUhlmittcl alternie- 
rend und versetzt gegeneinander auf den Umfangen 
von Kreisen mit verschiedenen Radien angeordnet. 

Das Verdichtergehause 63 besitzt eine Bohrung 
106, welche den druckseitigen Ringraum 62 des Ver- no 
dichters 60 mit der an dem Gehause 63 befestigten 
Druckausgieichsleitung 107 verbindet. Ihr Verlauf, 
besonders ihr Durchtritt durch die Isolierplatte 70 
der im Vakuum liegenden Kalteanlage, ist nur sche- 
matisch angedeutet. Bei dieser Ausfuhrungsform us 
miindet die Druckausgieichsleitung 107 in cine Boh- 
rung 108 in dem Turbinengehause 56, welche die 
Leitung 107 mit dem Druckraum 52 der Turbine 
53 verbindet. Selbstverstandlich kann bei dieser Aus- 
fuhrungsform der in den Fig. 1 und 2 gezeigte Rege- 120 



ncrator cbenfalls vorhanden sein, wobei die Steuerung 
eincr aus der Anlage abstromcnden bzw. in sie ein- 
stromenden Gasmenge (38 bis 45 in Fig. 1) eben- 
f alls Verwendung finden kann. 

s Je nach den in den beiden KreislUufen herrschen- 
den Driicken konnen die durch die Druckausgleichs- 
leilungen 20, 107 hergestellten Verbindungen zwi- 
schen der Gasstrdmung in der Turbine und derjeni- 
gen in dem Verdichter in anderer Wcise als in den 
*io Figuren dargestellt mitcinander kombiniert sein. So 
kann die Druckausgleichsleitung 20 in den Fig. 1 
und 2 von der Stelle 23 in dem Bremskreislauf 10 
zu der Stelle 27 an der Turbine oder von der Stelle 
26 zwischen dem Warmeaustauscher 12 und dem 

is Drosselorgan 1 1 zu den Stellen 24 bzw. 25 an der 
Turbine verlaufen. Ebenso ist es in andercn Fallen 
moglich, die Leitungsfiihrung in Fig. 3 mit denjeni- 
gen in den Fig. 1 und 2 zu kombinieren, d. h. die 
Leitung 107 in der Fig. 3 kann an den Stellen 24, 

20 25 oder 27 in die Turbinenstromung einmiinden. 
Umgekehrt kann es weiterhin vorteilhaft sein, die 
Leitung 20 von den Stellen 23 und 26 des Verdich- 
terkreislaufes 10 in den Fig. 1 und 2 mit dem 
Druckraum 52 in der Fig. 3 zu verbinden. 

25 PATENTANSPRUCH 

Einrichtung zur Kiihlung gasformiger Medien, in 
welcher durch eine zur arbeitsleistenden Entspannung 
des Gases dienende, im Bereich tiefer Temperatur 
liegende Expansionsturbine ein auf hoherer Tempera- 

30 tur befindlicher, Liber eine gasgelagerte Welle mit der 
Turbine verbundener Turboverdichter angetrieben 
ist, wobei in dem den Turboverdichter cnthaltenden 
Bremstcil der Einrichtung Gas in einem geschlosse- 
ncn Kreislauf durch einen Warmeaustauscher und 

35 ein einstellbares Drosselorgan umgewalzt wird, und 
wobei ferner in der Expansionsturbine, dem Brems- 
teil und dem Gaslager fur die Welle die gleiche Gas- 
art verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Stelle des von dem Verdichter, dem Warme- 

40 austauscher und dem Drosselorgan gebildeten Brems- 
teiles der Einrichtung uber eine Druckausgleichslei- 
tung mit einer Stelle der Turbine verbunden ist. 

UNTERANSPROCHE 

1. Einrichtung nach Patentanspruch, "dadurch ge- 
45 kennzeichnet, daB die Druckausgleichsleitung in dem 

Bremsteil an die Saugseite des Verdichters angeschlos- 
sen ist. 

2. Einrichtung nach Patentanspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckausgleichsleitung in dem 
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Bremsteil an die Druckseite des Verdichters ange- so 
schlossen ist. 

3. Einrichtung nach Patentanspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckausgleichsleitung in dem 
Bremsteil an eine Zwischenstelle des Verdichterkreis- 
laufes angeschlossen ist. 55 

4. Einrichtung nach Patentanspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckausgleichsleitung an die 
druckseitige Zufuhrung der Turbine angeschlossen 
ist. 

5. Einrichtung nach Patentanspruch, dadurch ge- 6o 
kennzeichnet, daB die Druckausgleichsleitung an die 
Ausstromseite der Turbine angeschlossen ist. 

6. Einrichtung nach Patentanspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckausgleichsleitung an eine 
Zwischenstelle der Turbine angeschlossen ist. &s 

7. Einrichtung nach Patentanspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Druckausgleichsleitung ein 
als Regenerator ausgebildeter Warmeaustauscher an- 
geordnet ist. 

8. Einrichtung nach Patentanspruch und Unter- ?o 
anspruch 7, bei welcher das Gas fur die Wellenla- 
gerung aus einer Fremdgasquelle, in Abhangigkeit 
von der Drehzahl der Welle gesteuert, enmommen 
und der Einrichtung zugefiihrt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Regenerator eine Temperatur- ?s 
meBeinrichtung vorgesehen ist, die ein Verstellorgan 

in einer Leitung steuert, durch welche Gas aus der 
Einrichtung weggefuhrt wird. 

9. Einrichtung nach Patentanspruch und Unter- 
anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in dem so 
Regenerator eine TemperaturmeBeinrichtung vorgese- 
hen ist, die ein Verstellorgan in einer Leitung steuert, 
durch welche Gas in die Einrichtung in Abhangigkeit 
von der Temperatur des Gases in dem Regenerator 

eingespeist wird. 85 

10. Einrichtung nach Patentanspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine im Bereich tiefer Tem- 
peratur verlaufende Leitung einen Ringraum inner- 
halb des Labyrinthes zwischen der Turbine und dem 
Gaslager mit der Druckausgleichsleitung verbindet 90 

11. Einrichtung nach Patentanspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bremsteil der Einrichtung 
als eine geschlossene bauliche Einheit ausgefuhrt ist, 
in welcher der Warmeaustauscher unmittelbar an den 
Verdichter angebaut und das in axialer Richtung 95 
verschiebbare Drosselorgan koaxial mit dem Verdich- 
ter angeordnet und von dem Warmeaustauscher um- 
geben ist. 

Gebruder Sulzer, Aktiengesellschaf t 
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